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Par rapport au repi're R(O;x 0l y 0l z 0 ) galileen, brthonorme, direct ou 

OZ 0 est la verticale ascendante, on considirc, dans le champ de la pesantcur g , le mouvement du 
solide (S) de centre d’inertie G, constitue : 

- d’une tige (OA) rectiligne, homog£nc, de centre d’inertic Gi, de masse m, d’axe de 
symetrie de revolution Cz et de longueur 4L. 

- et d’unc sphere pleine (D) de meme masse m, de centre G 2 , de diametre L, soudee sur la 
tige en son extr^mite A. (voir figure) 

On suppose que le solide (S) ainsi form£ toume librement autour de son point fixe O et on 
introduit les reperes orthonorm^s directs R x {0\u,v,z£) et R 2 (0;u, w,zT) tels que : 

xp = (Ox^.Ou) et 0 = (Oz^.Oz) 

Tous les rdsultats vectoriels seront exprimes dans la base associee au repere R 2 . 
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Parametrer le solide (S). 



Donner les composantes du vecteur position OG et du 



vecteur rotation instantanee 



U(S/R). 



3- Calculer la matrice principale d’inertie de la tige (OA) au point G i puis au point A 

4- Calculer la matrice principale d’inertie de la sphere (D) au point G 2 puis au poin 

5- Deduire la matrice principale d’inertie du solide (S) au point A puis au point G. 

6- Determiner les elements de reduction des torseurs cindtique et dynamique du solide (S) au 
point G. 

7- Ecrire les equations du mouvement traduisant le theor£me de la resultante dynamique 
applique a (S) par rapport a R. 

8- Ecrire les equations du mouvement traduisant le theoreme du moment dynamique applique 
en G a (S) par rapport a R. 

9- Donner l’energie cinetique E C (S/R). 
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Exercice 1 



Soit un cone homogene (C) de revolution 52 , de centre d inertie G, ’ 

hauteur 1 et de rayon de base R, articule en son sommet O, origine d’un repere o 
fixe Ro(0;x^,y^,z Q ). 



On pose OG = dz, ou d est une constanle 




1 Parametrer le cone (C). 

2. Determiner le vecteur rotation instantanee de (C) par rapport a R 0 . 

3. Determiner la vitesse, V(G/R 0 ), du point G. 

4. Determiner 1’ acceleration, a(G/R 0 ), du point G. 



5. Determiner les elements de reduction du torscur 
cone (C). 



cinematique au point O’ centre 



de la base 



du 



1 
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Exercice 2 



On considere le champ de vecteurs H n de /i? 3 defini par : 

P(x, y, z) -> H n (P) = (3 + n 2 y, *4x - nz, ny-3) 

Ou n est un parametre reel. 

1 . Montrer que ce champ est antisymetrique pour n = 2 et n = -2. 

2. Determiner les torseurs T 2 et T .2 associes aux champs H 2 (P) et H- 2 (p) par leurs elements 
de reduction au point P(x, y, z). 

3. On definit le torseur T par : T = T 2 - 2T.2 

a. Calculer I’invariant scalaire I de T. Que peut-on conclure ? 

b. Donnerles equations cartesiennes, en precisant la nature, de 1’ axe central (A) de T. 

c. Calculer le produit : T X T 2 + T .2 x T .2 
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Cette epreuve est constitute de deux excrcices independants. 

Exercice I: Courant alternatif 



On considere le circuit electrique RLC de la figure 1 alimente par un generateur de 
tension sinuso’idale V = V m cosuit et parcouru par un courant I. On se propose de 
calculer la puissance moyenne en utilisant la rnethode des impedances complexes. 

1) Calculer l’impedance complexe Z_ vue aux bornes du generateur. 

2) En deduire le module de Z et son argument arg Z = 4> en fonction de u. 

3) Calculer la valeur efficace I eff du courant delivre par la source en fonction de u. 

4) Determiner la frequence w 0 pour que la valeur efficace I eff soit minimale. 

5) Calculer la puissance moyenne P moy en fonction de V eff et R] conclure. 

I A 




Exercice II: Induction electromagnetique 
Un conducted rectiligne infini vertical Z'Z cat parcouru par un courant d’intensite h 
comine sur la figure 2. Un cadre rectangulaire de cotes A t A 2 = 2n et A 2 A 3 = 1>. 
parcouru par un courant d’intensite h, peut tourner autour de sa droite mediane (D) 
par allele a Z'Z situee 4 la distance r avec r > a; l’axe (£>) = (0,0 2 ) passe par les milieux 
Or et O-j des cotes A,A 2 et cM,. Dans sa position initiale (figure 2), le plan du cadre 
contient Z'Z; soit A$ 2 = 2ne p avec e„ le vecteur usuel de la base cylindrique. 

1) Rappeler le champ Br cree au point M par le fil Z'Z en fonction de p. 
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2) Calculer < 3 >, le flux de B\ a travers la surface du- cadre, en fonction de r. 

3 ) En deduire le gradient du flux 

4 ) Calculer, en fonction de r, les forces F 14 et F23 s’exergant sur les cotes A1A4 etAzA^. 

5 ) Calculer les forces F12 et F34 s’exergant sur les cotes A1A2 et A3A4. 

6) En deduire la resultante F des forces exercees sur le cadre; et sa relation avec 

7 ) Si on fait tourner le cadre de | autour de ( D ), calculer le nouveau flux <f >/ , commentez. 
Le cadre revient dans le plan e^j et se deplace rnaintenant vers la droite avec une 
vitesse de translation v = ve p telle que r = vt + ro avec v et tq constants. 

8) Donner les relations de calcul de la f.e.m induite e (t). 

9 ) En deduire la f.e.m induite dans le cadre. 

10) Interpreter le signe de e(£). 
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Figure 2: Cadre rcctangulaire A|A.AjA 4 dans le plan (eAe.) 
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cc n°1 




On consider*; un conducleur cylindrical*; C lioinogenc de base circulaire de rayon a, d'axe 
2 2 et de longueur L supposee grande (h tendant vers l'infini). Ce conducteur est par- 
couru par un courant d’intensite I et de densite volumique j = je z uniforme; voir figure. 
On se propose de calculer le champ d’induction magnetostatique B (M) et son potentiel 
vecteur A (M) en tout point M de l’espace R 3 . 



Partie I: Calcul de B 

1) Rappeler les deux equations satisfaites par B ( M ) . 

2) Donner les methodes de calcul de B ( M ) cree par un courant volumique J (P) . 

3) Donner les symetries continues du conducteur C. 

4) Preciser le plan n a de symetrie de C. 

5) En deduire les variables et la direction de B. 

6) Donner la forme des lignes du champ B (M). 

7) Exprimer le courant total I en fonction de j et a. 

8) En utilisant le theoreme d’Ampere, exprimer: 
le champ B (M) en tout M de l’espace en fonction 
de la densite j. 



Partie II: Calcul du potentiel A (M) 

9) Determiner les variables du vecteur A (M) . 

10) Determiner la direction de A (A/) . 

11) Calculer A ( M ) pour les cas: 

a) M a l’exterieur du conducteur. 

b) M a l’intericur du conducteur. 

12) En supposant que A(M) est nul sur la 
surface de C, determiner les constantes d’ integration. 
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Exercice 1 (8 
initial 1 (P 1; V 



Tlierniodvnamimip II 
Controlc d’E va |,. a n«n i p„ rfr t|| in||| T 




u T,) 4 un 0 itafflnar? Se tp re v rS ?l ement Un6 m ° le dun gaz P arfait diatomique d’un etat 
(P 2 > V 2 , T 2 ) par trois chemins differents (voir figure) : 



- transformation isochore 1 -> a suivie 
d une transformation isobare a -> 2 ; 

- transformation isobare 1 -» b suivie' 
d’une transformation isochore b -» 2 ; 

- transformation directe 1 -> 2 suivant un 
chemin rectiligne P = kV, ou k est une 
constante positive. 




Sachant que P 2 2P 1 , V 2 2V | , et que la capacity thermique molaire a volume constant du gaz 
est Cvm =^-R : 

1) Exprimer les temperatures T a , T b et T 2 en fonction de la temperature initiate Tj . 

2) Determiner les energies chaleur Q la2 et Qi b2 echang^es entre 1 et 2 en parcourant 
respectivement les chemins differents a et b. 

3) En exprimant la variation de 1’energie chaleur a I’aide des variables P et V : 

5 Q = % Lpdv + % L VdP, 

K R 

determiner l’energie chaleur Q12 echangee entre 1 et 2 suivant le chemin direct 1 -» 2. Conclure. 



Exercice 2 (12 points) : Les variables d’etat pression P, volume V et temperature T sont reliees par 
une equation de type f (P,V,T) = 0, appelde equation d’etat. 

Soient les differentielles totales dU = C v dT + (^-P)dV et dS = ^-dT + -^dV ou C v et (. sont les 
coefficients calorimetriques qui dependent des variables d’etat. 

1) En explicitant les relations imposees par le fait que dU et dS sont des differentielles totales 

exactes, determiner le coefficient g . En deduire le coefficient I ~^ v 

t dV 

2) On s’interesse a l’equation d’etat : |V + j (V - b) = nRT , ou a, b et R sont des constantes. 

a) Determiner (. . Montrer que C v ne depend pas de V. 

b) Determiner les fonctions d’etat U et S en supposant que C v ne depend pas de T. 

3) La capacite thermique a volume constant C v varie avec la temperature T suivant : C v = cc + PT , 

ou a et p sont des constantes. Calculer les variations d’energie interne AU = U 2 - Ui et 
d’entropie AS = S 2 - S, lorsque le gaz passe de l’etat 1 (P,, V,, T,) a I’etat 2 (P 2 , V 2 , T 2 ). 
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Evaluation 2 
Analyse numerique et algorithmique 





Exl : (4 points) n 

On considere une fonction reelle/ connue cn 4 points distincts (0,2), (1,1), (2,2) et ( , n 

voulait l’interpoler par un polynome de Lagrange p 3 (x) . 

1) Calculer les coefficients des polynomes L 0 (x), L,(x), L 2 (x) et L 2 (x) 

2) Calculer les coefficients du polynome p 2 {x). c. - 2--t T * r 

Ex2 : (6 points) 



A= 



4 -10 
-10 34 -17 

2 -17 18 



\ 


r °1 


1 R o ° \ 


et b = 


-3 


U Us 3 o 




\A -U ^ 


> 


V 5 > 





1) Decomposer rv cu ° . . 

2) Montrer que la matrice A est definie positive 

3) Resoudre le systeme Ax=b 

SoU / mrefawtion reelle commitment derivable et connue en ses points (*,./(*,)). 
avec ft = x/+i -xi pas constant tres petit. 

1) Utiliser les differences it droite pour calculer unc valcur approchee de la dertvee 

/* (3) (x ) avec une erreur de l'ordre de h. 

2) En deduire une valeur approchee de la derivee /<» (*, ) en fonction des differences a gauche. 

*)‘ Ecrire' “Srithme d'une fonction AbsolmO qui retourne la valeur absoluc de son argument 

2) Ecrire un algorithme qui permet de tester si une matrice reelle carree est a d.agonale 
dominante. Utiliser la fonction Ahmluef). 



exosup.com 



page facebook 




UNIVERSITY MOHAMMED V - AGDAL 
Faculte des Sciences 
-Rabat- 




<r 

Evaluation 1 



Analyse Numerique ct Algorithmique 

(Duree : 1H30) 




E 2 LL ’• points) - ra | cu i e 2" n est un entier positif 

Ecrire l’algorithme d’une fonction recursive Puiss_2( ) qui calculc l , 

argument de la fonction. 

Ex2 : (4 points) t de n entiers et de calculcr 

ip; ~ " " 68a,iI " 0n suppose que ' e 

tableau T contient au moins un element positif et un element negatit. 

Sn^gSthme qui permet dc saisir les elements d'un iableau T de n entiers et place ensuite 
les elements negatifs a la fin de ce tableau. 



F.xemple : 



Tableau avant traitement 



-5 



-7 



-12 



Tableau apres traitement 



12 T9 



-12 



-5 -7 



l^ re (4 uf atorithme qui penne, de calculer pour un reel x e, un entier positif n la 
somme suivante: 

S_ 1 " 2! + 4! " 6! "" (2«)1 

Donner ensuite la complexity de cet algorithme. 

: (4 points) T2 t chacun n elements entiers. On suppose que ces deux 

tableaux contiennent au total n entiers strictcment positifs ct n entiers strictement negatifs. enre 
un algorilhme qui remplit T1 par les elements positifs et T2 par les elements negatifs. 
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Module : Analyse 3-Filiere SMP-S3 

EVALUATION FINALE : Duree lH 30 mn 

(Justifier vos reponses) 
**************** 



Exercice I (6 points). 



Calculer F integrate curviligne complexe le long de la courbe C indiquee : 
1) j c Re(z 2 )dz, C: y = x 2 du point 0 au point I + /. 





C : \z\ = y, orientee positivement. 


3) 


C : |z - i\ = 2, orientee positivement 



Exercice II ( 8 points) . 

1) Determiner le rayon de convergence et le centre de la serie complexe: 

2) a) Determiner le developpement en serie de Laurent de centre zo = n 

„ \ COS(Z) 

de la fonction : f{z) = 



b) Calculer | c°s( z ) _^ z , 



(z - ny 



{z-nY 



C : \z-n\ = y, orientee positivement. 

cosh(r)_ 

:) 



3) a) Calculer les residus des points singuliers de la fonction : 



b) 



Calculer j> C : ^ = 5 ‘ 



Exercice III ( 3 points) . 

a) Developper en serie de Fourier la fonction periodique de periode 2n suivante : 

Ax) = x 2 six s [-/r,/r]. 

b) Calculer la somme E^i 



Exercice IV ( 3 points) . 

En utilisant la transform^ de Laplace (aucune autre methode ne sera acceptee), 

resoudre I’equation differentielle suivante: 

y" + 3y' - 4y = 6e 2 ', y(0) = 4, /( 0) = 5. 
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Module ; Mathematic]ucs 3 

Filiere SMP 

Evaluation 1 : Duree lh30mn. 
(Calculatrice non autorisee) 



Exercice I. 

En deduire dans 



Determiner la partie rcelle et la partie imaginaire de la fonction cosh(z). 

C, les solutions dc I'equation suivante : 
cosh(z) = - I . 



Exercice II. a) Determiner la partie imaginaire de la fonction e z , z = x + iy. 



b) En quels points de C, la fonction e z est derivable? Calculer sa derivee . 



Exercice ILI. Determiner les constantes a et b pour que la fonction : 

u(x,y) = s\n(ax) cosh(by) 

soit harmonique et determiner les fonctions holomorphes J{z) telles que la partie reelle 
Re(/) = u(x,y). ( justifier votre reponse). 



ExercicelV. On considere la fonction suivante : 

u(x,y) = e , ' 4 - T cos4r. 

Verifier si la fonction est harmonique? (Justifier votre reponse). 

Si oui determiner une fonction conjuguce v(x,;') dc la fonction u(x,y). 

Calculer la derivee de la fonction/(z) = //(x,y) + / v(.r, y), z = x + iy. 

Exprimer la fonction /(z) = u(x,y) + i v{x,y) a I'aide de la seule variable z = x + iy. 



ExerciceV. a) CalculerTintegralecurviligne : \ c xydx +x 2 iiv 

le long de la courbe C definie par: le segment Ciqui relie les points (-2.-2) et (2.0) 
et 1’arc C 2 du premier quadrant du cercle x 2 +y 2 = 4 oriente dans le sens contraire 
des aiguilles d’une montre. 
b) Calculer \ c xe' x2 ~ yl dx + ye~ x2 ~>’\ly. 

ou C est une courbe lisse reliant les deux points (- 1 , - 1 ) et ( I , I )• 
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